SEPTIEMB RE 2001

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION. La prueba onsta de dosgrtes. La primera
parte consste enun conjunto de cincocuestonesdetipo tedrim, conceptal o tedrico-pratico, de las
cuales el alumno abe resporder sdamente atres La segundh parteconsste en dosreperbriosA 'y B,
cada un de elbs corgtituido pa dos poblenes. El alumno dele optar por unade lbs dos repedrios y
resolver los dosmpblenmas &l misnmo.

TIEMPO: Una horatreinta minutos

CALIFICAC ION: Cada cuesion debidmente justifi cada yrazaada can la solucion correctaes
calificar4 co un méximo de 2 patos. Cada problemadebidanente planteado y desasilado conla
solucién carectase calficara co un néximo de 2 puatos. En aqellas cuestiones y problemagjue
constende varios apartados,la calificacion seré la misma para bdacs ellos, slvo indicacion expesaenlos
enurciados.

Primera parte

Cuestion 1.- Un proyectil de masa 10 kg & dispara \erticalmente desle la swerficie de laTierra co ura
velocidadde 3D0 nis:

a. ¢Qid es la néximaerergia patencial que adquiere?
b. ¢En qéposicion g alcanza?

Datos. Gravedad enla superficie ce la Tierra =9,8 m $% Radio medio dela Tierra= 6,37x 16 m
Sducion.

a. Suponemos que el campragitatorio terreste es coservativo, esdecir, despecianostodotipo
de rozamierd o fricd6n con el aireEnede ca®, la energianecania delsitema (proyecil) se conserva,
por @anto:

E. + E (superficie de &tierra) = E, (Altura néxima) -1-
ya que sesupone que cando llega asudtura maxima, suvelocided es cero.
Laenerga potencl en la sperficie teredre:

g:9'8n/2 Ep=mgoRr  Ep=-624x10%J

s
Su enerda dnética s v = 3200nVs
1
Ee=> mv 2 E. =5'12x107J
Su enerda mecanca, sumade la potencial y cinéticaes
Em =-573083

. Mt -m i
por laecuacion 1 —573x10°J = —G-m = Ep(alturamaxma) -2-
T

Por tarto, lamaxima energia pancial es E, = -573x10%J

b. Laposicbn h,la despepmosde kecuacion (2
+G- RZ
(RT +h):m despejandch  h =JoRTm_
+5 731087 57310°J

sustituyendo por los datos dgroblema:
h =5699 Km

Altura ala que lleca sobre lagperficie terredre.



Cuestion 2.- Una particula efectta un mvimiento arménco smple cuyo periodo esigual a 1 sSebiendo
queenel instarte t = 0 stelongacion e<D’70 cmy su velocidad 4,3 cm/s, ckeule:

a. Laamplitudy la faginicial.
b. Laméxima acéeracion de la paicula

Sducion.
a. La ewiaddn generd del M.A.S. es:.
x(t)=Aser(wt+d,) -1-
la velocidadse halla derivando la expresion angrior:
v(t) :w = cho{wﬁ 4)0) -2-
Aplicand lascondciones incialesa-1-y -2-:
_ B x(to)=070cm=A Zend,

to =0: Hi(to)=439°M/ = AwBosp, -3

Dividiendo ambas expresiones:
' A
@: Eenq)o = Senq)o :i[ﬂg ¢O:O'159 -4-
439 Awltosh, wltosh, w

como w= 2%[ yelperiodoT =1seg :ana% , Susituyencb en -4

zitﬂg ¢, =0159 tg ¢,=2001 O ¢ , 045

s

La amplitud se puede desjar de cualgiera de las agaciones de -3-.

_ x(t,) _omo™
senp, sen4s°

A =9'9x103m

b. La aceleracion di particula esméxima en losextremaos de la tayectoria

a=-uPx Ser(w+¢,)

— 2 _ 2 o -3 —
Ay = WA Amax = —(4n )9 %10 Amax = 039%2

elsigno(-) nosindicasimplemerg quelaaceleracid vansentidocontrario alesplazanginto delaparticula

_a, L N

-A O A

Cuestion 3.- Unaparticula de cargaq = 6x10™° C se mueve enun canpo magnéico uniforme de \alor
B =0'2 T, describiend una crcurferenciaenun plano perpndicular ala direccion del campo nagnéico
con periodo de 3'2x10’ s, y \elocidad de 3x 1¢ nvs. Calcule:

a. Elradio de la circaferencia descrita.
b. Lamasa ¢ laparticula.

Sducion.
a. Puesto qLe el perododel movimiento dércular es:

T=3210"seg
la velocidad anguar es:

_2m_, 7 ra
0= =196:10 %

y el radio de ktrayecboria lo hallamos relacionand la velocidad angur yla lineal:
V _ 38x10°

V =wR R=
W  196x10’

R =0194m



b. El movimient circular ® deke a la fuezade Lorentzque adla de fierza centripeta. Aarir de
la igualdad:
2
%
m—=qvB

R q

se depejala masade la particula:
qR-B
%

m=

sustituyendo los datos:
m=1'633x102"kg

Cuestion 4.-
a. Definapara unaente delgadalos sguientes caceptos foco objeto, bcoimagen, dstancia foal
objeto y distancia fa@alimagen
b. Dibuje paalos casos de lete convergente y de lente divergente la marchade un rayo que
pasa (éb su prdongacion)por: by) el focoobjeto; b,) el foco magen

Sducion.

a. FOCO OBJETO: es el puto F del eje @ptico, Stuado a una ditancia f delcentio de la lete,y
delante de lamisma (3 es cavergene)tal que losrayosluminosos pocecentes ce F, salenparalebsal eje
Opticotrasatravesr la lente. Analogaente, amiandoun haz & rayosluminosos apurta haca el purio F
situado a uradistancia— f detés de ura lerte convergete, saldran de allparalebs al e¢ épticode la
lente.

FOCO IM AGEN: Es el putto F' situadaa uradistancia f* detrés ce una lerte convergete,
donde mnverge tras atraesar la énte un haz drayos qie incide paralelanerte al e¢ 6pico.
Si incide un hazle rayos para#lamente al eg 6ptico enuna lerte divergent, el hez de raps refladados
parece proceder@un pwto F stuado delate de la lere

DISTANCIA FOCAL OBJETO: Esladistancia quénay ente el focoobjeto de la lente
delgaday € centro de la bente.

DISTANCIA FOCAL IM AGEN: digtanciaf ‘ entre el cento 6pticode lalentey el foco

imagen. Ambas distancias ©n igwalesf =f, ysuinversa es & paencia de la lete: P—f—ll

CONVERGENTE DIVERGENTE

b;.
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Cuestion 5.- Dos pariculas no relavistas tienen asiada la msmalongitud de ond de De Brodie.
Sabendoque la masade ura de das esel triple que la measa de hotra, deérmine:

a. Larelacién eng sis nomentos lineaks
b. Larelacion ent sus viocidacdes.

por tantop; = p,

Vo =3vy

Sducidn.
Lalongitud de omla de De Brogé de cada paftula tiene la siguiente expréai
_h
T mv
: h
parlaparticulal: A; =
my g
: h
pamlaparticula2: A, =
m, 0V,
a. Puesto que son iguales: A; = A,
h . h . h_h
mlwl mo |]/2 p1 P2
b. Teniend en cuerd que m = 3mp
h _ h 1
3,y my; 3v,



Seyunda parte
REPERTORIO A

Problema 1- La expresion matematicade una anda arméniatransversal ge sepropaga por ura clerda
tensaorientada sgund ge Xes:

y =05 sen(611t — 21X) ( X, y en netros; t en segundk)
Detemine:

a. Losvalores de la longitud denda yde laveloddad de propageion de la ada.

b. Las expresiones guepresenan la elongaidn ylaveloddadde vibracionen
funcién del tiempo, para urpurto de la cerda situado a unadistanciax=1,5 m
del origen.

c. Losvalores ndximos cla velocidady de b acderacion de ibracion de los
puntos ¢k la cuerda.

d. Ladistarcia mhimaque semrados puntos de la cuerda gJen unmismo
instante, vibran desfasadosr2radianes

Sducidn.
e et 2 dy
y =05serpprii —2miX vV == :05005(6Tt —2nx)[63n
dt
O O

a. Lalongitud de mda, puesb gque k = 2risea
A :Z—H =1m

k

Teniend en cuerd que w =6TT
V= % V= SV%

b. Para un pumo x =15 m.
y(1'5,t)= 053en(6 1t —21e1'5 = 0'5Ser(6 1t —31)
v(5,t) =3nleod6 1t 211'5) =3nltod6 1t —3M)
C. Segtn la expresdn anterior para la glocidad:
v(x, t) =3nleod6 1t —2m)

tiene el valorméximo: Vi, ax :SHV% (cuanad el coseovae 1)

Laaceleradén de unpunto dela cuerda:
a=-w’ Ly
tiene un valor méximo(en valor absoluto) en y(x,t)= A, yenyxt)=-A

a=-em?{z05) |a=18n® |q =1776%2

d. Si fijamos el iempo enla ecuacdn ce laonda: t,

y(xq,to)=053er(6nlt, —2mx,) O
y(x 5 to) - Ber(Gn[ﬂ o, )Hparadospuntosdela cuerdaxy y X,

Ladiferencadefase: (6 1, 2 &,) {61, —21X,)=Ad
Si se sabgue A ¢ =211, entonces:
216X , -X,) =21

Asi que, ladistancia ninimaertre los dos puntos tiere que &r:



X =(X,-X;)=1m
que equvalente a la longitid de odla de la nda aménica:

k=2m )\=£[

Problema 2.- Por unhilo conductor redli neo einfinitamente largo, stuado soke el ge X, circulauna
carriente elécticaen el entido postivo deleje X. Elvalor delcanmpo megnético producido pa dicha

corriente es de3x10°° T enel punto P (0, -¢, 0), y es de4x 10° T en d punto Q (0, +d,, 0). Sabierdo qie
dp + d; = 7 cm determine:

a. Laintensicid que circula por el hilo condwtor.

b. Valory direccion detanpo nmegnético prodicido pa dicha coriiente en el purd de
coorcenadas (0, 6 cm, )

Datos; Permeablidad magnéica dl vaciopy = 4m- 107 N A™
Las cantidades @ y d, son pogivas

Sducion.
¥
. . A{D,6,0)
B= B-lﬁ/
lr,-"\-\x
v \
I ]
d}h
A _II"'..
1 _]' x

a. Laslineas de ampo megnético geeradas por el auluctor son circulosconcénticos con el
misnmo pa tanto, en el planoyz.

El canpo B que produce una corriené indefinida de carga erun punto seprado uradistarcia
radal “a” del mismo es

B:Lol
2ma
por tanto, el campo producido enlospurtos Q yP:
Bg= o 1. B, = o o
2rd 2,

Conociendo @ campoen bs dos pato y, sbiendo que: dg +d,, = 71072m:

i} 1
5 40757=FHol

0 2Tqu

0

(3.105T = Ho!

H 71072 -d,

dividiendoambas expresiones y smplificanda



n057_(102-d,)
3.10°5T  dq
ecuacion de 1frado que permite cacular dg .
dqg =003m=3cm 0O d,=4cm
y laintensdad ,= pwede alcular par -1-, 6 por-2-.

| =BAZML_6a (siendo y, = 4t107)
Ho

b. En un punto A del eg v, el canpo B tiene de rdulo:

Ho'|
B, =
AT om

Sia=6cm:

1077
Ba - 410 €A iA By = 207°T
610
Ladirecdon del vestor Ba estangente a la linea del capo magnético que pasa por eseurto, pa tanto
tiene direcciork.
El sentido dad por la regla dela manoderecha es (+ _IE):
Ba = 200k (T)

REPERTORIO B

Problema 1.- Sea ursistema 6ptco formado por dos éntes defjadas convegentes de la nsma dstancia
focd (f '=20 cm), stuadascon el e¢ éptico comlna uradistancia entreisde 80 cm Un objetoluminaso
lineal perpendicular al ge 6gico, detamafio y = 2 cm, g4 sStuado daizquierdade la primera lentey
distade ella 40cm.

a. Deteamine laposcion celaimagen final que forma els stema éptico yefectie su congruccion
geométrica.
b. ¢Qial esla natraleza y eltamafiode esaimager?

Sducién.
a. f*'=20cm y=2cm
SI
f'=20cm
ey
bl F' ¥i=¥- F /%}*2'
F ' F |
5;=~40 cm 5] = 40 cm

De la ecuacion de la 1° lente:

1_1 1 1_1 1
f'l_sl Sy sy 1 5
secdcula s
1 1 1 1 1

—=—4+ - —== g =40cm



El tamafio de laimagenformadaporla 1° lente:

y_s — S o, 40 .
Z == = Vv_ =2 =-2cm
yTs YTV YR2, oM

es decirdel mismotamefio gie el objeto, peroinverida.

Egaimagen esda 40cm de & 2°lente, y por tato, la distanca s, =—40cm.( la imagen de la
primera lente, corstituye el objetopara la segnda) Si seapiica la ecacion de la lete de nevo:

1.1 1
f'a sy s
se oltiene qued imagen finalse forma en:
1_1.,1 1ot e =s0em
3'2 f'2 Sy S'2 20 -40

la poscion finalde laimagensera a 40cm a la derecha de la 22 leny el tanafio de Bimagen finales:
ys S , ' ) 40
72:72 y2:y2|j$i2 y2:—2(;m]7
Y2 S2 S2 —40
y2=2cm

Laimagen final tiene el nsmotamarfio gqLe el djeto inicial. La compogdcion de esasdoslentes
no ha distorginado ¢ tanmefio del objeto.

b. Es unaimagen REAL, DIRECTA ydd mismoTAMANO.

Problema 2.- Setienen @s cargs puntuales sobre el ejeX, g = -0’2 uC egsa situadaa laderechadel
origen ydista de €1 m @,=+0,4 pC estd alaizquierda del origeny distade é 2 m.

a. ¢Enqué puntosdel eje X elpotencial credo pa las cargas esauo?
b. S scdocaen el sigen unacargaq = +0,4 uC determire la fuerzaejercida sobre ella por las

cargs q y .
Datos: Constnte ¢ laley de Caulomben elvacio K = 9x10 N n?C™

Sducion.
a. Para quel potencial en un punto del eg x se anue tiene g oaurrir que:
Vi) Vo) =0
Situando el purd P a la derecha de:q
¥
. X+3 .
q: q P
i ) - X
H},—/ ‘—'
2m 1m X

Vl = ki V2 =k 92
X1 3+Xq

sustituyendo enla condcion de potencial nulo

G 92 _g D—O'leo‘ﬁc . Ep'4><1o‘60 _
X1 3+Xq X1 3+Xq
Operand y smplificando la expresion antrior:
(3+x,)do 2108 )= x, flor 41078
resolvierdo la eclecion de 1° grado

0

X, =3m



Si suporemos que el punto P £ encuentra etre las carga:

Y
3—3{1
.—"—/\—\
q- P q
. X
im T 1m
4 T b
oy -6 . -6
kDOZXlO =_k04><10 ~0
Xl 3_X1
resolviendo
XxX=1m

caincidecon el origende coodenadasp (0, 0)

Repetimos el mismo pocalimiento imponiend un punto a la izquerda de la erga pogiva:

¥
) x+3 R
P q. q:
L + + X
‘x—lb ﬁ_r’
Im Im
. -6 - -6
kEp4><10 C:_kDOZXIO C
X1 3+Xq
relviendo la eclacion
X;=-6m

No valido ya que x, es um distncia yno piede senegtiva. No hay mngun pumo a kizquierda
de g, donde \f = 0.

b. Si colocanos una @rgaq = +0'4uc en (0, O)calcular lafuerzasobre ella.
Calaulanos el canpo total Eenel orgen ¢ coorcenadas
. _ 02x10® ox10® (B =pa1gd N
Ey= k-r2 Ey= |<-172 [Ea| = 9x10° 0'2x10 [Eq=1820° N
Ladireccidn y sentdo es+i (suponeros cdocada en elrigen unaunidad de cargapasitiva)
E1=1800N/ i

Calculanmos el campo credo pa lacarga2:
. -6
FEPLE 9x10° [0'4x10

2
r 2
Puesto que arhosvectores tieneralmisma direccion y sentido numeamos sis nodu os:

ET =E E»> = N i
Er =E1+E> 27oo/c|

E, =09x10°  E2=900N( i

Lafuerza sbre la q =+0'4x10 °¢:
F=qlE F=0 4« 10°2700 i
F=11x107°N i





